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Glosario de términos 
 
Abreviatura Descripción 
ai, bi, ci Parámetros de la capacidad calorífica del material sólido 
(i=S) y del material fundido (i=F). 
A Área 
AT Área total 
ADC Azodicarbonamida 
ADC* Azodicarbonamida que descompone térmicamente en un solo 
proceso de descomposición (Modelo TGA). 
AMES 3-aminopropiltrietoxisilano 
BPO Peróxido de benzoílo 
BTDL Dibutilestañodilaureato 
C Concentración especies reactantes 
ci0 Contribución de la fracción i a la descomposición del material 
de partida 
Cp Capacidad calorífica 
CpS Capacidad calorífica de todas las especies sólidas 
CpF Capacidad calorífica de todas las especies fundidas 
CPE Polietileno clorado 
C.V. Coeficiente de variación 
D Proceso de descomposición 
DCP Peróxido de dicumilo 
DSC Calorimetría de barrido diferencial 
DTA Análisis térmico diferencial 
Ei Reacciones de descomposición de la azodicarbonamida 
Ea,i Energía de activación de la reacción i 
ENB Etilennorborneno 
EPDM Caucho de etilenpropilendieno 









ESP Agente espumante 
EVA Copolímero de etilenvinilacetato 
EVA(i) Fracción intermedia en la descomposición del EVA 
EVALVA Poli[etilen-co-(vinilacetato)] hidrolizado 
F Estado fundido o proceso de fusión 
F.O. Función objetivo 
Gi Volátiles de la especie i 
G’ Módulo de carga 
G’’ Cinética de cristalización 
GFPE Polietileno con fibra de vidrio 
∆Hi Calor de reacción de la especie i 
HDPE Polietileno del alta densidad 
HNCO Ácido isociánico 
IR Infrarojo 
k0 Factor pre-exponencial 
kr Factor pre-exponencial a una temperatura de referencia Tr 
dada. 
kr,i Factor pre-exponencial a una temperatura de referencia Tr 
dada para la reacción i 
k’r,i Factor pre-exponencial a una temperatura de referencia dada 
multiplicado por la velocidad de calefacción para la reacción i
KCE Efecto de compensación cinética 
LDPE Polietileno de baja densidad 
LLDPE Polietileno lineal de baja densidad 
MA Anhídrido maléico 
MFI Índice de fluidez 
MEMS 3-metacriloiloxipropiltrimetoxisilano 









N Número de puntos experimentales 
NR Caucho natural 
OCTES octiltrietoxisilano 
P Número de parámetros a ser optimizados 
Pi0 Peso inicial de la fracción i 
P0 Peso inicial de muestra 
PA Poliamida 
PC Policarbonato 












PVC Cloruro de polivinilo 
R Constante de los gases perfectos 
R’0 Resistencia interna del equipo de DSC 
R’S Resistencia interna de la muestra 
RMN Resonancia magnética nuclear 
si Rendimiento de la fracción sólida i 
S Estado sólido 
Si Residuo sólido de la especie i 










t1/2 Vida media 
T Proceso de transición del EVA 
TD Temperatura de descomposición 
Tf Temperatura final 
TF Temperatura de Fusión 
Tg Temperatura de transición vítrea 
Ti Temperatura inicial 
Tp Temperatura en el punto de inflexión 
Tr Temperatura de referencia 
UV Ultravioleta 




wi Fracción másica de polímero i sin fundir a un tiempo t 
w∞ Residuo total 
Wi Fracción másica de polímero i sin descomponer a un tiempo t 
XLDPE Polietileno de baja densidad entrecruzado 
 
Caracteres griegos Descripción 
α Fracción másica de polímero reaccionado 
φ Fracción de copolímero EVA presente en la muestra 
γ Fracción de EVA presente en el EVA copolímero 
η Fracción de PE presente en la muestra 
λ Fracción de agente reticulante presente en la muestra 
νC Velocidad de calefacción 
θ Desviación de la temperatura característica 
τ Fracción de ZnO presente en la muestra 
















 En 1996, la empresa EVATECNIC S.A. que se dedicaba a la fabricación de 
distintas piezas de EVA microporoso, principalmente suelas de calzado deportivo, 
ruedas de juguetes, cascos para montar en bicicleta y boyas náuticas contactó con el 
Departamento de Ingeniería Química de la Universidad de Alicante con objeto de 
consultar la viabilidad de ciertas formulaciones. Fruto de esa primera relación fue la 
formalización de un contrato con los objetivos de optimizar las formulaciones, el 
proceso y desarrollar nuevos productos. 
 El proceso industrial desarrollado por dicha empresa consiste básicamente en 
la inyección de mezclas (bien formuladas externamente por los proveedores o bien 
formuladas a partir de los componentes en la propia empresa) de EVA y PE como 
polímeros y de agente reticulante, agente espumante y agente acelerador del proceso de 
espumado, aparte de colorantes y algún otro aditivo en determinados casos. Dichas 
mezclas se inyectan en un molde que se encuentra entre los platos de una prensa y 
posteriormente se someten a un proceso de calefacción para que tengan lugar las 
correspondientes reacciones de espumado y reticulado. Tras la apertura rápida del 
molde relativamente caliente, se produce una expansión prácticamente instantánea de 
la pieza que posteriormente va encogiendo por enfriamiento hasta alcanzar las 
dimensiones finales. 
 Resulta evidente que el conocimiento preciso del comportamiento de las 
distintas mezclas durante todas las etapas del proceso de producción, así como la 
influencia de las variables y la posible interacción entre ellas, es básico para cumplir 
los objetivos de optimización del proceso y ciclos, marcados inicialmente. 
 De este modo, la presente memoria aborda el estudio sistemático de la 
influencia de los distintos componentes básicos de las formulaciones utilizadas por la 
empresa. Ésta se puede considerar, por tanto, consecuencia directa de ese proyecto 
original, presentando un marcado carácter práctico y de investigación aplicada. 
  
 Por otra parte, en el grupo de investigación de polímeros en el que se ha 
desarrollado el presente trabajo, se vienen realizando desde hace varios años, estudios 
sobre la descomposición térmica de distintos materiales poliméricos, incluyendo la 
propuesta de modelos pseudo-cinéticos. Por ello, y dado que para realizar el presente 
trabajo se han preparado muestras de concentración variable en condiciones 
perfectamente conocidas, se ha considerado que es una excelente ocasión para 
establecer los efectos de los distintos componentes y su concentración, en la 
descomposición térmica de las mismas. 
Así pues, los objetivos concretos del presente trabajo han sido los siguientes: 
¾ Estudio de los procesos que los componentes básicos de la formulación de 
EVA espumado experimentan en su tratamiento térmico. 
¾ Estudio sistemático del comportamiento térmico de las mezclas binarias y 
ternarias de dichos componentes, analizando la contribución de cada 
componente. 
¾ Estudio sistemático del comportamiento térmico de las formulaciones 
utilizadas industrialmente, analizando de nuevo la contribución de cada 
componente por separado. 
En estos estudios se han contemplado distintos aspectos. En primer lugar, se 
han analizado las transiciones térmicas sufridas por los polímeros, las reacciones 
experimentadas por el agente espumante y entrecruzante, así como su posible 
interrelación en las diferentes mezclas estudiadas. Para ello se han utilizado las 
técnicas de calorimetría diferencial y termogravimetría. Por otra parte, se ha 
determinado el contenido en gel y la densidad de los productos obtenidos en una prensa 
de platos calientes, simulando el proceso industrial real con el objetivo de caracterizar 
el producto final. Por último, se ha llevado a cabo un riguroso modelado de los 
distintos procesos con el objetivo de cuantificar y poner de manifiesto las interacciones 
entre los distintos componentes, y reproducir de una manera adecuada todos los 
procesos observados, siendo el resultado de este análisis de gran utilidad para la 
simulación de los procesos industriales, así como para el estudio de la influencia de las 
distintas variables del proceso. 
